12. Fachtagung 
Z{P ım Eisenbahnwesen 


Analyse von Wagenkästen mittels 3D- 
Scannen 


Uwe JURDECZKA! 
| ALSTOM Transport Deutschland GmbH, Salzgitter 


Kontakt E-Mail: UWE.JURDECZKA@ALSTOMGROUP.COM 


Kurzfassung 


Die Analyse von Stahlbaustrukturen (wıe zum Beispiel Wagenkästen für Schienenfahrzeuge) 
bezüglich a) Maßprüfung gemäß DIN 25043-2:2012 und b) Vollständigkeitsprüfung ıst eine 
Herausforderung wegen der Abmessungen des Prüfobjektes (20 x 3 x 3m) und wegen der 
Anzahl der Anbauteile (mehrere hundert). 

Die Digitalisierung des Prüfobjektes Wagenkasten wurde möglich durch die Ent- 
wicklung geeigneter Gerätetechnik und durch softwareseitig abgebildeter Algorithmen. 
Diese Entwicklungen machen die Kombination aus 3D Scanner (TLS) und Punktwolken- 
bearbeitungsprogrammen interessant für die Analyse von großformatigen Konstruktionen. 

Es gelingt der Digitalisierung, ausreichend umfangreiche Information über die Ist- 
Konfiguration (Maße und Vollständigkeit) der zu prüfenden Stahlbaustruktur zu gewinnen. 
Für dıe Maßprüfung ergeben sich Vorteile ım Prüfablauf. Zusätzlich wird ein detailreiches 
Abbild gewonnen, welches für spätere Auswertungen genutzt werden kann. 

Mittels eines angepassten Algorıthmus wird auf das jeweilige 3D Modell als Soll 
Zustand mit Differenzbildern überlagert. Diese Differenzbilder zeigen zuverlässig die 
Toleranzfeldausnutzung und auch eventuelle Maß-Abweichungen an. Aussagen über 
eventuelle Fehlteile werden ebenfalls gewonnen. Mindestens jedenfalls werden die suspekten 
Stellen im Differenzbild markiert. 

Nunmehr wird auch die Analyse ım Falle unerwarteter Montageprobleme unterstützt. 
Weiterhin kann auch die Statistische Prozessregelung mit ausreichend Eingangsinformatio- 
nen gespeist werden. 

Eın besonderer Anwendungsfall der Digitalisierung war die Prüfung auf plastische 
Verformung eines Wagenkastens ım Test nach UIC4-Richtlinie 566 und DIN EN 12663 
(Druckversuch), konkret eines Wagenkastens der Coradia ıLint Baureihe, dem weltweit 
ersten Wasserstoffzug. 

Zu dem Zweck wurde jeweils vor der Beaufschlagung mit der Prüflast und danach 
eine Scann Kampagne durchgeführt. Es konnte nachgewiesen werden, dass keine plastı- 
schen Verformungen an der Struktur auftreten. Die Punkte der Krafteinleitung zeigten das 
erwartbare Verhalten. 

Fazit: Die bisherigen Ergebnisse zur Digitalisierung des Ist-Zustandes sind 
vielversprechend. Die Weiterentwicklung der Prozesskette <Meßkonzeption> <3D Scan- 
nen> <Aufbereiten mit Algorıthmen> <Analyse> <Ausgabe der Ergebnisse> verspricht 
Reduzierung des Unsicherheitsbudgets und Vorteile im Handling. 
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ALSTOM, komplette Bandbreite an Lösungen zur Mobilität 


= Straßenbahn, U-Bahn, Vorort-/Regionalzüge, Schnell- und 
Hochgeschwindigkeitszüge, Lokomotiven 
SCHIENENFAHRZEUGE "= E-Bus 


= Komponenten: Traktionssysteme, Drehgestelle, Motoren 


= Lösungsportfolio Signaltechnik für 
—_ 0 __ den Stadt-, Fern- und Bergbauverkehr und digitale Mobilität 
SIGNALTECHNIK u Verfügbar als Produkt oder Lösung 


& = Wartung 
= Modernisierung 


geiern = Ersatzteile, Reparatur, Revision und Instandsetzung 
= Supportleistungen 


= Integrierte Systeme 


| 
a Infrastruktur 
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Ein komplettes Produktportfolio zum Vorteil unserer Kunden 


Peoplemover und Monorail Signaltechnik für den Nahverkehr 
Straßen- und Stadtbahnen Signaltechnik für den Fernverkehr 
U-Bahnen Schlüsselfertige Lösungen 
Nahverkehrszüge Smart Mobility 

Regional- und Intercity-Züge Cybersicherheit 
Hlochgeschwindigkeitszüge Serviceleistungen Signaltechnik und 


Lokomotiven Infrastruktur 


Komponenten Infrastruktur und Telekommunikation 


Fahrzeuginstandhaltung 

Asset Life Management 

Ersatzteile & Komponentenüberholung 
Digitale Lösungen 


Betrieb und Systemwartung 
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Beispiele aus dem Produktportfolio 


Traxx'M Lokomotive der dritten Generation Mastria'M - digitale Lenkung von Verkehrsströmen 


InnoviaTM Monorail 300-Technologie 
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Agenda 


1. Einleitung, Vorstellung ALSTOM, Digitale Strategie 
Digitalisierung Wagenkasten, konkrete Fragestellung 
Allgemeiner Ablauf, Ergebnisse 


Ausblick, ungelöste Fragestellungen 
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Einleitung, Vorstellung ALSTOM, 
Digitale Strategie 
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Digitalisierung 
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Digitalisierung 
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Digitalisierung eines Wagenkastens 
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2. Digitalisierung 


Merkmalscluster: 
Maße, Ebenheit / Vollständigkeit / Schweißnahtgüte 


Spezifikation der Maße (DIN 25043-2:2012) 
ISO 286 IT Grade 7/8 für die mechanisch bearbeiteten Merkmale 
ISO 286 IT Grade 15/16 für gefügte Merkmale 


Anforderungen an Wagenkästen in Y-Richtung 

Breite nach DIN EN 13920 IT 16 
Ebenheit nach Bahn-Norm oder DIN EN 13920 
Oberflächenfehler nach Norm für gewalztes Blech 


Vollständigkeit aller Anschweißteile (ca. 300 Stück) 
Verwechslungssicher 
Ausrichtung 


(Schweißnahtgüte nach DIN 15085 mehrere Teile - hier nicht betrachtet.) 
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igitalisierung 
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Allgemeiner Ablauf 
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3. Allgemeiner Ablauf, Aufbereiten 3D Model 
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3. Allgemeiner Ablauf, Scannen 
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3. Allgemeiner Ablauf, Scannen 
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3. Allgemeiner Ablauf, Scannen 


© ALSTOM SA, 2019. All rights reserved. Information contained in this document is indicative only. No representation or warranty is given or should be relied on that it is complete or correct or will apply to any particular project. This will depend on the technical and commercial circumstances. It is 
provided without liability and is subject to change without notice. Reproduction, use or disclosure to third parties, without express written authorisation, is strictly prohibited. 





3. Allgemeiner Ablauf, Aufbereiten mit Algorithmen 
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3. Allgemeiner Ablauf, Aufbereiten mit Allgorithmen: Punktwolke, Vernetzung 


Vermaschung, Beispielparameter: 
Netzgröße maximal Amm und 
Abweichung Einzelpunkt O,imm. 
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3. Allgemeiner Ablauf, Maßprüfung 


Ku 


Gesamt-Punktwolke eines Wagenkastens. 
Abgeleitet zwei Längenmaße und der Durchmesser einer Lagerbohrung. 
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3. Allgemeiner Ablauf, Maßprüfung 


= y30L 5 
Ref Merkmal: Symetrie Ebene 


Merkmal: Punkt 1 Ref Merkmal: Symetrie Ebene 


Merkmal: Punkt 2 


Referenzebenen im Wagenkasten nach DIN 25043-2:2012 
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3. Allgemeiner Ablauf, Maßprüfung 














X- und Y-Maße eines Türausschnittes, 
abgeleitet aus der Punktwolke 
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Allgemeiner Ablauf 


AKel/EieTafelfelcziicjelgtiiäigie 
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3. Allgemeiner Ablauf, Vollständigkeitsprüfung 


Beispiel für zwei Anbauteile, Merkmal i.O. laut Vergleich CAD gegen 
Punktwolke. (Software SpatialAnalyzer) 
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3. Allgemeiner Ablauf, Vollständigkeitsprüfung 


Die Filterung nach einem Mindestabstand macht die Farbcodierung nochmal aussagefähiger. 
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3. Allgemeiner Ablauf, Verformungsanalyse 


Rückwand von Innen 


Die Punkte der Krafteinleitung 
zeigen das erwartbare Verhalten. 
(Software POLYWORKS). 
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3. Allgemeiner Ablauf, Verformungsanalyse 








Seitenwand von innen 
(Software POLYWORKS). 
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3. Allgemeiner Ablauf, Verformungsanalyse 


Kopf von Innen 
(Software POLYWORKS). 
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3. Allgemeiner Ablauf, Verformungsanalyse 


Untergestell und eine Seitenwand von Innen (Software PoLvWoRrks) 
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3. Allgemeiner Ablauf, Auflösung 
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4. Ausblick 


Die Digitalisierung von Wagenkästen kann gelingen. Für die Module 
° Maßprüfung und 

« Vollständigkeitsprüfung 

wurde ein Proof of Concept bei ALSTOM positiv validiert. 


Die Erfolge in der 

« Verformungsmessung und im 
«e Monitoring von Vorrichtungen 
sind ebenfalls vielversprechend. 


Vereinfachung der Ausrichtung der einzelnen Punktwolken zur Gesamtpunktwolke mittels des 
flächenbasierten Ansatzes gegenüber der Verwendung von schwarz/weiß-Targets. 
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4. Ausblick 


Erforderlich für die Bearbeitung von Punktwolken wird ein Austauschformat übergreifend für Hard- und 
Software. Die Petition openpointcloudformats setzt sich für die Überwindung von ressourcenverbrau- 
chenden Limitierungen ein, die sich aus inkompatiblen Dateiformaten ergeben. 
https://openpointcloudformats.org/, at 10.02.2022 


Modellbasierte Sensorplanung (Position, Anzahl der Aufnahmen, Punktdichte) kann den Aufwand für 
das Scannen senken. 
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Vielen Dank. 


ALSTOM 


-mobility by nature- 





